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Na medicina tradicional acredita-se que uma antiga receita de um xarope de Frades 
Franciscanos demonstra melhorias em patologias inflamatórias. Este xarope é como um 
remédio caseiro, habitualmente utilizado em Portugal e no Brasil. Na verdade, esta receita 
foi trazida pelo Frei Romano Zago, que nasceu em Agosto de 1932, no Brasil, espalhando a 
receita por vários países, incluindo Portugal. O xarope consiste em folhas de Aloe 
barbadensis Miller, mel e aguardente.  
Sabe-se que a planta tem actividade anti-inflamatória, actividade anticancerígena e 
actividade antioxidante, tal como o mel e o aguardente. No entanto, realiza-se o estudo da 
bioactividade deste xarope para verificar se as referidas melhorias não são apenas efeito 
placebo. Por isso, neste trabalho apresentamos: 
- A avaliação da actividade antioxidante do xarope através dos testes de inibição do 
DPPH e do β-caroteno/ácido linoleico; 
- Inibição da redução do ferro(III) a ferro(II); 
- Teste da ctividade quelante do ferro(II); 
- Determinação de compostos fenólicos totais; 
- Inibição do enzima α-glicosidase; 
- Inibição do enzima COX-1; 
- A viabilidade celular para células do carcinoma mamário em linhas tumorais MCF7. 
 
Em seguida, procurou-se identificar o composto responsável pela actividade 
antioxidante, após isolamento por TLC preparativa. Uma tentativa de identificação 






In folk medicine it is believed that an old recipe of Franciscans Friars syrup demonstrate an 
improvement of inflammatory pathologies. This syrup is like a home remedy, widely used 
in Portugal and Brazil. In fact, this recipe was brought by the Friar Romano Zago, who was 
born in Brazil in August of 1932, and spread the recipe in some countries, including 
Portugal. The syrup consists of Aloe barbadensis Miller leaves, honey and brandy. The plant 
has anti-inflammatory and anticancer activity, as well as antioxidant activity, like honey 
and brandy. However, we carried out the study of the bioactivity of the syrup to verify that 
these improvements are not only placebo effect. Therefore, in this work, we present: 
- the evaluation of the antioxidant activity of the syrup by the DPPH and the β- 
carotene/linoleic acid bleaching inhibition tests; 
- the inhibition of reduction of iron(III) to iron(II); 
- the metal chelating activity; 
- the determination of total phenolic content; 
- the α-glicosidase inhibition; 
- the COX-1 inhibition; 
- the cellular viability for MCF7 human breast cancer cell line. 
 
Then, it was tried to identify the compound responsible for the antioxidant activity after 
isolation by preparative TLC. An attempt identification of this compound was based on a 









Actualmente verifica-se na sociedade ocidental uma grande curiosidade e grande aceitação 
pelas medicinas naturais. O xarope de Aloé vera (A. vera), de mel e aguardente, é 
recomendado para o tratamento do cancro da mama, da próstata e do intestino. Contudo, 
apesar de o A. vera ser uma planta de reputada bioactividade, a eficácia deste xarope ainda 
não foi comprovada cientificamente, ficando os efeitos descritos, considerados efeito 
placebo. Neste trabalho propôs-se a realização, através de testes químicos in vitro, de uma 
primeira avaliação sobre a sua actividade antioxidante e anti-inflamatória que suporte a 
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1.1. O xarope dos Frades Franciscanos 
 
Na medicina tradicional acredita-se que um xarope feito com uma velha receita de Frades 
Franciscanos provoca melhoras em patologias inflamatórias e tumorais. Este xarope é um 
remédio caseiro muito usado em Portugal e no Brasil. De facto, esta receita foi trazida por 
Frei Romano Zago, nascido no Brasil em 1932, que a espalhou por vários países, incluindo 
Portugal. 
O xarope é constituído por folhas de Aloe barbadensis Miller, 34,0%, mel, 65,8% e 
aguardente, 0,2%, segundo a informação prestada pelos Frades. Sabe-se que tanto a planta 
de Aloé vera, como o mel e o aguardente têm actividade antioxidante (Bertonceli et al., 
2007; Canas et al., 2008). Actividade anti-inflamatória e anti-tumoral é encontrada no mel e 
na planta (Harlev et al., 2012; Jaganathan, 2011). 
Verificou-se também, num trabalho realizado em 2010, com ratinhos, que o mel 
coadjuvado pelo A. vera tem efeito antitumoral, mais especificamente reduz a proliferação 
das células malignas e aumenta a possibilidade de apoptose (Tomasin, Gomes-Marcondes, 
2011). 
Relativamente ao xarope, este pode adquirir-se em seminários e conventos  de frades 
Franciscanos e é elaborado de forma artesanal. Quando este é adquirido é facultado um 
folheto com informações sobre o produto, em que se refere que a função do mesmo é tratar 
neoplasias, reduzir o envelhecimento das células e favorecer a circulação no cérebro. São 
referidas ainda curas de cancro, doenças de pele, reumatismo, artrite e úlceras. 
A título preventivo é aconselhado a toma de duas garrafas de 750 mL, devendo ser 
ingeridas duas colheres de sopa, trinta a quinze minutos antes das três principais refeições. 
No caso de cancro, é aconselhada a toma de três colheres de sopa, trinta a quinze minutos 
antes das três principais refeições. 
Mais tarde entrevistou-se o Frei Francisco do Seminário da Luz, que referiu ser eficaz no 
tratamento de tumores, na prevenção de gripes e constipações, e também na cura de 




Perguntou-se onde era colhida a planta e qual o mel e aguardente utilizada. O Frei referiu 
que a planta é colhida ao longo do país e que o mel é de rosmaninho ou eucalipto. 
Relativamente ao aguardente referiu que é de origem portuguesa. 
Deste modo, para a elaboração desta receita no laboratório, escolheu-se um mel de 
rosmaninho português, um aguardente alentejana e colheu-se a planta em Torres Vedras, 
após o pôr do sol. Esta planta veio de uma plantação de Aloé vera no Algarve, 
posteriormente foi transplantada e ambientada ao clima de Torres Vedras. 
No final da entrevista ao Frei e após os seus relatos ficou a dúvida se se tratava de efeito 
placebo ou efeito bioquímico, pelo que pensou-se ter interesse estudar o xarope para se 
perceber se as curas que os pacientes referiram tinham fundamento científico. 
 
 
1.2. O Aloé barbadensis Miller 
 
O Aloé barbadensis Miller pertence ao reino Plantae, subreino Tracheobionta (plantas 
vasculares), superdivisão Spermatophyta (plantas que produzem sementes), divisão 
Magnoliophyta (plantas que produzem flor), Classe Liliopsida (monocotiledóneas), 
subclasse Liliidae, ordem Liliales, família Aloaceae, género Aloe L., espécie Aloé vera 
(http://plants.usda.gov). 
Trata-se de uma planta parecida com um cacto, caracterizada por folhas lanceoladas com 
bordas irregulares e de pontas afiadas (Chang et al., 2011). A parte exterior consiste num 










Esta planta tem a capacidade de armazenar grandes quantidades de água nos seus tecidos e 
é capaz de realizar o metabolismo ácido das crusseláceas, ou seja, de absorver dióxido de 
carbono à noite, armazenando-o sob a forma de ácido málico e este por sua vez, por acção 
da luz solar, é transformado em glicose. O que significa que estamos perante uma planta 
capaz de sobreviver em meios áridos (Takahashi et al., 2005; Ni et al., 2004). 
O nome científico Aloé vera foi atribuído por Carl Von Linne, em 1720, mas existem registos 
de utilização desta planta pelos povos do Mediterrâneo desde o ano de 400 a.C. com origem 
em África. Aloé vera, posteriormente denominada Aloé barbadensis Miller, há muito tempo 
que tem sido estudada, havendo inúmeras publicações científicas que descrevem a sua 








Existem mais de 360 espécies de Aloé espalhadas pelo mundo, no entanto o Aloé 
barbadensis Miller (A. vera) é o mais usado comercialmente para cosmética, como 
hidratantes, cremes de rosto, mãos, desmaquilhantes, sabonetes, géis de banho, loções 
protectoras, champôs, amaciadores, tónicos capilares, loções de barbear, preparação de 
fragrâncias, loções e toalhetes para bebé. Também é utilizado na alimentação e para fins 
terapêuticos (Hu et al., 2003; Lee et al., 2000). O primeiro registo de utilização terapêutica 
remonta a 1697, no continente americano, no entanto só em 1820 é que foram 
reconhecidos os efeitos purgativos e cicratizantes pela farmacopéia dos Estados Unidos da 
América – USP  (Araújo et al., 2002). 




A parte da folha com maior relevância para a indústria alimentar e cosmética tem sido o gel 
de A. vera, sendo muitas vezes descartada a parte rija da folha (Beppu et al., 1993). O gel de 
A. vera. provém das células do parênquima das folhas e contém polissacáridos de ligações 
(1,4) polidispersas e com mananas acetiladas (Singh et al, 2012). Alguns compostos da 
parte rija da folha são polissacáridos, álcoóis, lignina, hemicelulose, substâncias celulósicas 
e pectinas (Femenia et al., 1999). Também foi referido que as flores de A. vera são ricas em 
ácido ascórbico (Yin et al., 2003) e componentes voláteis (Hou et al., 2003).  
No entanto, não foram apenas estes os compostos identificados no A. vera, na polpa da 
folha também existem: 
-Antraquinonas: aloe-emodina, ácido aloético, antranol, barbaloína, isobarbaloína, emodina 
e éster do ácido cinâmico; 
-Hidratos de carbono: manana, manana acetilada, glucomanana acetilada, 
glucogalactomanana, galactana, galactogalacturana, arabinogalactana, 
galactoglucoarabinomanana, sustâncias pépticas, xilana e celulose; 
-Cromonas: 8-C-glucosil-(2’-O-cinamoil)-7-O-metilaloediol A, 8-C-glucosil-(S)-aloesol, 8-C-
glucosil-7-O-metil-(S)-aloesol, 8-C-glucosil-7-O-metilaloediol, 8-C-glucosil-noreugenina, 
isoaloeresina D, isorabaicromona e neoaloesina A; 
-Enzimas: fosfatase alcalina, amilase, carboxipeptidase, catalase, ciclooxidase, 
ciclooxigenase, lipase, oxidase, fosfoenolpiruvato carboxilase e superóxido dismutase; 
-Compostos Inorgânicos: ferro, magnésio, manganésio, potássio, fósforo, sódio e zinco; 
-Mistura de compostos orgânicos e lípidos: ácido araquidónico, ácido γ-linolénico, 
esteróides (campesterol, colesterol, β-sitosterol), triglicéridos, triterpeno, giberelina, 
lignina, sorbato de potássio, ácido salicílico e ácido úrico; 
-Aminoácidos não-essenciais e essenciais: alanina, arginina, ácido aspártico, ácido 
glutâmico, glicina, histidina, hidroxiprolina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, 
fenilalanina, prolina, treonina, tirosina, valina; 
-Proteínas: lectinas e substâncias lectina-like; 
-Sacarídeos: manose, glucose, L-ramnose e aldopentose; 
-Vitaminas: B1, B2, B6, C, β-caroteno, colina, ácido fólico e α-tocoferol. 





Muitos destes compostos são responsáveis pela bioactividade da planta, como a diminuição 
dos níveis de glucose no sangue, a redução dos níveis de lípidos em pacientes com 
hiperlipidemia (Vogler, Ernst, 1999), o efeito positivo sobre a cura de feridas, o alívio de 
queimaduras, o alívio de problemas intestinais, a redução do inchaço devido a artrites, o 
efeito curativo em úlceras, a estimulação da resposta imunitária contra o cancro (Beppu et 
al., 1993; Harlev et al., 2012). Tem ainda sido discutido o seu efeito sobre o VIH, tendo um 
estudo recente verificando que o Aloé permite melhorias a nível de perdas de peso para 
quem é portador do síndrome (Olatunya et al., 2012). Ressalvando-se que o A. vera tem 
efeito citotóxico sobre as células tumorais e não sobre as células normais (Pecere et al., 
2000).  
O extrato de A. vera possui uma elevada capacidade de capturar radicais (Zhang et al., 
2001). Verificou-se que alguns dos compostos responsáveis por esta propriedade 
antioxidante são polifenóis como as antraquinonas e as cromonas (Zonta et al, 1995). 
Particularizando relativamente às antraquinonas, verificou-se que um derivado da aloesina 
demonstrou ter efeito antioxidante e a aloe-emodina demonstrou efeitos protectores, 
impedindo a peroxidação lipídica, bem como protecção da inflamação causada pelo 
processo da peroxidação (Arosio, et al., 2000). Num outro estudo, in vitro, verificou-se que 
a aloína, aloe-emodina e a acemanana, que é um polissacarídeo, têm efeito anti-
proliferativo, sendo também citotóxicas para algumas linhas tumorais, como as linhas 
celulares leucémicas, K562, no caso da aloína e linhas celulares do carcinoma do cólon, 







 Fig. 3 – Estruturas moleculares dos compostos: A – aloína; B – aloe-emodina; C – aloesina 




No entanto, o consumo de Aloé puro é tóxico e nocivo para a saúde humana. Constatou-se 
que o consumo da polpa de A. vera está associado a diarreia e desequilíbrio electrólito, 
podendo provocar hipocalémia (Cooke, 1981). A polpa gelatinosa da planta, seca, contém, 
40% do diastereoisómero antrona-C-glicosídica (Beil, Rauwald, 1992), que é um laxante 
registado nas farmacopeias (Beil, Rauwald, 1993). Devido às propriedades laxativas está 
associado à melanose coli que por sua vez é responsável pelo desenvolvimento do cancro 
colo-rectal (Siegens, et al., 1993). Outros efeitos adversos do A. vera é a perda de peso, 
distúrbios do sistema nervoso central, disfunção renal, chegando mesmo a ser considerado 
genotóxico e talvez mutagénico (Mueller et al., 1996) Acrescentando ainda que a polpa de 
A. vera é suspeita de interagir com alguns fármacos, em particular os corticosteróides e os 
digitálicos (Mascolo et al., 2004; Abebe, 2003). 
 
 
1.3. O mel 
 
O mel é o resultado da reacção entre os enzimas libertadas pelas abelhas e o néctar 
recolhido das flores, fazendo parte, desde há milhares de anos, dos hábitos alimentares da 
humanidade e de alguns animais. 
O mel é constituído essencialmente por frutose, glucose, acrescido de proteínas, 
aminoácidos, enzimas, vitaminas e minerais (Pérez, 2002; Terrab et al., 2003), onde os 
compostos minoritários, com actividade antioxidante, são os flavonóides, ácidos fenólicos, 
ácido ascórbico, catalase, peroxidase, carotenóides e produtos da reacção de Maillard 
(Canas et al., 2008). Estes antioxidantes são eficazes na redução do risco de doenças 
cardíacas, do declínio do sistema imunitário, cancro, cataratas e processos inflamatórios 
(Jaganathan, 2011). Ressalva-se que compostos bioactivos presentes no mel, como o ácido 
caféico, o fenil éster do ácido caféico e agliconas flavonóides, provaram ter um efeito 



















O mel tem também propriedades antibacterianas (Escuredo et al., 2012; Jeddar et al., 
1985), antifúngicas e citostáticas (Swellam et al., 2003). No entanto, estas propriedades, 
bem como a actividade antioxidante e anti-inflamatória dependem da espécie da flor, da 
zona geográfica, da estação do ano, das condições ambientais e do tempo de 
armazenamento do mel (Swellam et al., 2003; Gheldof, Engeseth, 2002). Salienta-se ainda 
que, durante o processo de embalamento e armazenamento, o mel é habitualmente 
pasteurizado para dissolver os cristais de açúcar e destruir as leveduras. No entanto, este 
deve ser aquecido a uma temperatura moderada, entre os 45 ºC e 50 ºC, para que os 
compostos voláteis do mel não se percam e por sua vez, não se perca parte da sua 
bioactividade (Escriche et al., 2009).  
As características do mel, sabor, aroma e cor, também são importantes para a sua 
comercialização, que podem ser mais ou menos intensos consoante a quantidade de 
flavonóides existentes. Os flavonóides existentes no mel dividem-se em três classes de 











1.4. O aguardente 
 
O aguardente é uma bebida destilada a partir do mosto fermentado do vinho e 
amadurecido em barris de madeira antes de ser permitida a venda e respectivo consumo, 
consoante exige a regulamentação europeia n. º110/2008 (Caldeira et al., 2010). 
Ou seja, a produção do aguardente consiste na preparação da matéria-prima, fermentação, 
destilação e envelhecimento. Esta última etapa, o envelhecimento, é importante na medida 
em que vai permitir que se formem compostos que influenciam a cor, o odor e o sabor do 
destilado (Schmidt et al., 2009). 
O aguardente tem actividade antioxidante, contendo na sua composição polifenóis, 
concretamente, taninos hidrolisáveis e ácidos fenólicos, nomeadamente, ácido gálico e 
ácido elágico. Esta actividade antioxidante aumenta com a idade de envelhecimento do 
aguardente (Canas et al, 2008).  
 
 
1.5. A actividade antioxidante e as espécies reactivas de oxigénio 
 
Testes antioxidantes efectuados com os extractos de xarope e com os extractos dos seus 
componentes servem para verificar se existe bioactividade capaz de captar espécies 
reactivas de oxigénio (ROS). As espécies reactivas de oxigénio, como por exemplo, o 
oxigénio singuleto (1O2), o peróxido de hidrogénio (H2O2), o anião de superóxido (O2-) e o 
radical hidroxilo (•OH) são compostos responsáveis pela atividade oxidante e são gerados 
como subprodutos de reacções biológicas ou através de factores externos (Gyamfi et al., 
1999).  Em casos em que esteja envolvido o processo de stress oxidativo há um excesso de 
produção de ROS, o que acarreta a degradação dos componentes celulares, como o DNA, 
proteínas, lipídos e hidratos de carbono. Esta situação, normalmente provoca disfunções 
celulares que poderão terminar em morte celular (Dastmalchi et al., 2008). As ROS 
acarretam também, patologias como a artrite reumatóide, aterosclerose, envelhecimento 
da pele, nefrites, reperfusão, asma, diabetes mellitus e até carcinogénese (Gyamfi et al., 




difenil-1-picril-hidrazil), o teste de β-caroteno/ácido linoleico, a determinação de 
compostos fenólicos totais, o teste da actividade quelante do Fe(II) e o teste da inibição da 
redução do Fe(III) a Fe(II). 
 
 
1.5.1. Teste do DPPH 
 
O teste do DPPH é muito utilizado para efectuar uma primeira triagem à actividade 
antioxidante apresentada pelas amostras em estudo. 
O método do DPPH consiste na captura do radical DPPH através de antioxidantes presentes 
em solução, originando uma diminuição da absorvância a 517 nm, ou seja, a coloração 
violeta escura da solução metanólica de DPPH em presença de antioxidantes desaparece e a 










1.5.2. Teste de β-caroteno/ácido linoleico  
 
O teste do β-caroteno/ácido linoleico simula a peroxidação lipídica das membranas 
celulares e a capacidade de determinada susbstância ou extracto, em análise, não o 
permitir, protegendo a oxidação do β-caroteno. Este mesmo extracto será responsável pela 




captação de radicais livres gerados durante a peroxidação do ácido linoleico (Dastmalchi et 
al., 2008; Alves et al. 2010). 
 
Durante o teste, o ácido linoleico sofre a oxidação induzida termicamente, a 50 ºC, em que 
os radicais livres produzidos atacam o cromóforo do β-caroteno, resultando num descorar 
da solução. Um extracto que iniba o branquemento do β-caroteno é um captador de 










No método utilizado usa-se um emulsionante, o Tween-40, que permitirá a emulsão 
completa da mistura β-caroteno/ácido linoleico em água previamente saturada com 
oxigénio atmosférico. Como controlo positivo deverão ser utilizados padrões sintéticos, 
como BHA (uma mistura de 2 isómeros, o 2 e o 3-terc-butil-4-hidroxianisol), o BHT (2,6-di-
terc-butil-4 hidroxitolueno), o Trolox, ou padrões naturais, como o ácido gálico ou a 









Fig. 6 - Estrutura molecular do β-caroteno (1) e do ácido linoleico (2)  (Alves et al. 2010). 




1.5.3. Determinação de compostos fenólicos totais 
 
O teste para a Determinação de Compostos Fenólicos Totais consiste em fazer reagir o 
reagente de Folin-Ciocalteau, constituído por fosfomolibdato e fosfotungstato, com a 
amostra em estudo. A mudança de coloração de verde clara inicial para uma coloração 
verde escuro indica que estão presentes fenóis na amostra, sendo esta mudança de cor 
detectada ao comprimento de onda de 760 nm (Singleton et al., 1999). 
Posteriormente comparou-se a absorvância das amostras com a curva de calibração de 











1.5.4. Teste da actividade quelante do Fe(II) 
 
A acumulação de quantidades tóxicas de ferro no nosso organismo provoca danos nos 
tecidos e conduz a complicações tais como insuficiência cardíaca, distúrbios endócrinos 
como a diabetes, hipotiróidismo, insuficiência hepática e morte precoce. O excesso de ferro 
potencia ainda o aparecimentos de ROS, que poderá provocar danos aos principais órgãos, 
especialmente ao sistema cardiovascular. O Fe(II) possui a capacidade de remover 
electrões, sendo por esta razão responsável pela formação e propagação de reacções 
radicalares (Ebrahimzadeh, et al, 2008). Tem-se também verificado que os iões de metais 




de transição, como o Fe(II), podem contribuir para os danos oxidativos nas doenças 
neurodegenerativas, como as de Alzheimer e de Parkinson (Dastmalchi et al., 2008). 
Uma das estratégias para evitar a formação de ROS e criar mecanismos de acção 
antioxidante é a quelação do metal de transição, impedindo assim a catálise da 
decomposição de hidroperóxidos e igualmente as reacções de Fenton  (Dastmalchi et al., 
2008; Ebrahimzadeh, et al, 2008; Uttaral et al., 2009). 
 
Fe3+ + •O2-  Fe2+ + O2   (Passo 1) 
Fe2+ + H2O2  Fe3+ + OH- + •OH  (Passo 2) 





Determinadas substâncias ao quelarem o ferro, neutralizam diretamente os radicais livres, 
o que fará com que este se torne cataliticamente inactivo. Muitas vezes estas substâncias 
com propriedades antioxidante e/ou quelantes são aproveitadas como aditivos alimentares 
para prevenir a descoloração, melhorar a qualidade nutricional e prolongar a validade dos 
produtos (Filgueiras, et al. 2009). 
Uma das vantagens dos quelantes de ferro, é a de que ao captarem o ferro em excesso nos 
tecidos, formam complexos solúveis, estáveis e bioindisponíveis, que são posteriormente 
excretados nas fezes e/ou urina (Ebrahimzadeh, et al, 2008; Filgueiras, et al. 2009). 
Sabe-se que um dos grupos de compostos presentes em amostras vegetais, como a que se 
encontra em estudo e com bastante actividade quelante, são os polifenóis (Lima et al., 
2010). 
No teste realizado na determinação da atividade quelante, foi utilizada a ferrozina, um 
reagente cromóforo, que forma uma solução rosa com o ferro. Assim, quanto menor a 
actividade quelante de iões da amostra, maior é o número de iões de ferro(II) disponíveis 
para reagir com a ferrozina, logo a absorvância da solução ensaio será maior (Lima et al., 
2010). 





1.5.5. Teste da inibição da redução do Fe(III) a Fe(II) 
 
O estudo da inibição da redução do ferro (III) a ferro (II), sugere que o extracto de xarope 
tem a capacidade de doar electrões, podendo assim eliminar os radicais livres, sendo este 
passo importante para diminuir as patologias associadas ao stress oxidativo, como já 
referido anteriormente, no ponto 1.5. 
 
 
1.6. Teste da inibição do enzima α-glicosidase 
 
Sabe-se que os inibidores do enzima α-glicosidase são produtos usados como terapêuticos 
na diabetes (Asano, 2009). A diabetes mellitus tipo 1 é o resultado de uma desordem 
metabólica que tem efeitos na secreção de insulina e na actuação da mesma. A diabete 
mellitus tipo 2 é caracterizada por um nível elevado de glucose no sangue, onde existe 
resistência à actuação da insulina e/ou insuficiência do organismo em produzir esta 
proteína (Andrade-Cetto et al., 2008). 
De acordo com a Organização Mundial de Saúde, em 2006, a prevalência da doença 
crescerá de 171 milhões de pessoas em 2000 para 366 milhões de pessoas afectadas em 
2030, prevendo-se que 9% da mortalidade, no mundo, será causada pela diabetes 
(Andrade-Cetto et al., 2008). 
Entre os medicamentos hipoglicémicos, encontram-se os inibidores de α-glicosidase que 
retardam a absorção dos hidratos de carbono ingeridos, reduzindo a glicémia pós-prandial 
e os picos de insulina. (Stuart et al., 2004). O enzima α-glicosidase está localizado no 
intestino delgado e é necessário para a digestão dos hidratos de carbono, transformando-os 
em monossacarídeos absorvíveis (Andrade-Cetto et al., 2008). 
Vírus perigosos como a dengue, o VIH e a hepatite B são conhecidos por serem sensíveis à 
inibição de α-glicosidase (Lee et al., 2011). Sabe-se ainda que as glicosidases estão também 
envolvidas numa variedade de distúrbios metabólicos e patologias degenerativas, incluindo 




1.7. Teste da inibição do enzima COX-1 
 
A ciclooxigenase-1 (COX-1) também conhecida como prostaglandina H2 sintase 1, é um 
enzima responsável pela produção de prostaglandinas que são importantes para a 
manutenção da integridade da mucosa gástrica, para a regulação do fluxo sanguíneo renal, 
que tem a capacidade de mediar a função normal das plaquetas e ajudar nas funções 
homeostáticas do organismo (Crofford, 1997). 
Os fármacos anti-inflamatórios não esteróides (AINEs) inibem o enzima COX-1, sendo este 
um dos responsáveis por converter o ácido araquidónico em prostaglandinas e 
tromboxano A2. O tromboxano é um vasoconstritor que em excesso no organismo pode 
originar problemas cardiovasculares e acidentes vasculares cerebrais, por isso a 
importância de, por vezes, ser necessária a inibição do COX-1 (Fosslien, 2000; Maree et al., 
2005). A referir ainda que, a inibição do COX-1, num estudo realizado em ratinhos (Daikoku 


















2.1. Material em estudo 
 
- Aloé barbadensis Miller cultivado no Algarve e comercializado pelos Viveiros MMS, de 
Manuel Marques E Silvestre, Lda, Torres Vedras, Portugal. 
- Mel de Rosmaninho, Moura, Portugal, Abel de Deus Ferreira, Apicultor – unidade de 
produção primária N.º 37254. 
- Aguardente Bagaceira, Adega Cooperativa Borba, Portugal, 40% Vol. 
- Xarope de Aloé barbadensis Miller preparado e comercializado no Seminário da Luz. 
- Células do carcinoma mamário humano da linhagem MCF7. 
 
 
2.2. Reagentes químicos e equipamentos 
 
Foram utilizados acetato de etilo, acetona, acetonitrilo, ácido araquidónico, ácido ascórbico, 
ácido gálico, ácido linoleico, β-caroteno, ciclooxigenase-1, clorofórmio, DMEM, 2,2-difenil-
1-picrilhidrazil (DPPH), dimetilsulfóxido (DMSO), dimetilsulfóxido deuterado, 2,6-di-tert-
butil-4-hidroxitolueno (BHT), etanol absoluto, éter dietílico, FeCl2.4H2O, FeCl3, ferrozina, α-
glicosidase, hematina,  hexacianoferrato de potássio, KH2PO4 (1M), K2HPO4 (1 M), metanol 
HPLC-grade, MTT, Na2CO3, n-butanol, PNPG, tampão fosfato (0,1 M; pH 6,8), TMPD, TMS, 
tris-HCl, tween 40, reagente de Folin-Ciocalteau, solução etanólica de H2SO4 (80%) e 
vanilina. 
A TLC preparativa foi realizada num placa de silica gel 60 F254 Merck, Ref.: 1.05715.0001, 
de 20x20 cm e a TLC analítica foi realizada numa placa de silica gel 60 F254 Merck, Ref.: 
1.05554.0001, de 2x6 cm. O eluente utilizado foi uma mistura de acetato de 
etilo/metanol/acetonitrilo, 7:2:1. 
Nos ensaios das actividades antioxidantes, quantificação de fenóis e registo de cinética das 
reacções foi utilizado o espectrofotómetro Shimadzu UV-1603. Para a investigação das 
composições químicas dos extractos for utilizado o espectrómetro de infravermelho 
Nicolet 6700 Spectometer (Thermo Italy) equipado com a Smart Multi-Bounce Horizontal 




espectros de ressonância magnética nuclear foram obtidos através do espectrómetro 
Brucker Avance 400. Na realização dos testes em células de carcinoma mamário humano 
da linhagem MCF7 utilizou-se a câmara de fluxo laminar Esco Class II (Biohazard Safety 
Cabinet), a estufa Shel Lab Co e o microscópio óptico Motic-AE21. 
Durante todas as experiências utilizou-se as balanças Mettler Toledo-PR1203 e Mettler 
Toledo-AX205 e também o agitador magnético Agimatic-N (P-Select). 
 
 
2.3. Preparaçãos dos extractos 
 
Os extractos foram obtidos por maceração de 50 g de xarope em 50 mL de solvente 
(metanol (99,9%) ou etanol (100%) ou n-butanol (99,5%) ou éter dietílico ou acetona) 
deixando-se em agitação por 48 horas, à temperatura ambiente. Ao fim das 48 horas foi 
filtrado e evaporado, a vácuo. Para o A. vera, mel e o xarope preparado em laboratório, 
segundo a receita fornecida pelos Frades Franciscanos, foi utilizado o mesmo 
procedimento de extracção utilizando-se apenas a acetona.  
Procedeu-se ainda à extracção dos resíduos de A. vera do xarope dos Frades, ou seja os 
restos de planta que foram filtrados após o primeiro processo de maceração do xarope. 
Posteriormente foram macerados novamente em acetona por 48 horas, filtrados e o 
solvente evaporado, a vácuo , obtendo-se desta forma um extracto dos resíduos de planta 
da primeira maceração. Este processo teve o intuito de verificar se existiriam compostos 
bioactivos por extrair durante o primeiro processo de maceração. 
O aguardente não foi passível de extracção. 
Os extractos secos foram rediluídos em metanol, pois tentou-se a solubilização com outros 







2.4. Avaliação da actividade antioxidante pelo teste do DPPH 
 
50µL de extracto foram adicionados a 5mL de solução metanólica de DPPH a uma 
concentração de 0,04 mg/mL (1,014×10-7M). Depois agitou-se com vigor e deixou-se em 
repouso por 30 minutos, à temperatura ambiente, no escuro, para em seguida medir-se a 
absorvância a 517nm (Mata et al., 2007). A AA (actividade antioxidante), expressa em %, 
foi calculada através da seguinte expressão: 
 
AA(%) = ((A0 – Aamostra)/A0)x100 
  
 




2.5. Avaliação da actividade antioxidante pelo teste do β-caroteno/ácido linoleico 
 
0,2 mg de β-caroteno foram dissolvidos em 1 mL de clorofórmio. Em seguida adicionou-se 
25µL de ácido linoleico e 200 mg de Tween 40, e transferiu-se para um balão de fundo 
redondo. Uma vez o clorofórmio removido, sob azoto, foram adicionados 50 mL de água 
destilada saturada com oxigénio, e a mistura resultante foi agitada vigorosamente durante 
30 minutos, até completa homogeneização. Em seguida, foram transferidas para tubos de 
ensaio, alíquotas de 2,5 mL desta emulsão, e adicionados 300 µL de extracto dissolvido em 
metanol. A mistura reaccional foi bem agitada e a absorvância (A(t=0)), a 470 nm, foi 
registada. As amostras foram em seguida colocadas num banho de água a 50 ºC, por um 
período de 120 minutos. Juntamente foram colocados dois brancos, um contendo BHT (2,6-
di-tert-butil-4-hidroxitolueno) como controlo positivo e outro com o mesmo volume de 
metanol, A0(t=0), em vez dos extractos. Neste tubo, mais tarde, observou-se uma oxidação 
completa, em que a solução adquiriu uma cor amarela desmaiada, A0(t=120), ao passo que 
o tubo de ensaio com o BHT, a cor amarela forte foi mantida durante o período de 
incubação. A absorvância de cada amostra foi medida após o aquecimento de 120 minutos 








A(t=0) – Absorvância da amostra no tempo inicial; A(t=120) - Absorvância da amostra aos 
120 minutos; Ao(t=0) - Absorvância do controlo no tempo inicial; Ao(t=120) - Absorvância 
do controlo aos 120 minutos. 
 
 
2.6. Determinação de compostos fenólicos totais (Teste de Folin-Ciocalteau) 
 
O método de Determinação de Compostos Fenólicos Totais, utilizado neste trabalho, foi 
baseado em Dastmalchi et al. (2008), sofrendo alguma pequenas alterações; a 2,25 mL de 
água destilada foram adicionados 50 µL de amostra/extracto e 50 µL de reagente de Folin-
Ciocalteau. Agitou-se e deixou-se em repouso por 3 minutos. Em seguida, adicionou-se 150 
µL de Na2CO3 (2%) e voltou-se novamente a agitar, deixando em repouso por 120 minutos, 
à temperatura ambiente. Após decorrido este tempo, leu-se a absorvância ao comprimento 
de onda de 760 nm. Os valores obtidos serão apresentados em Equivalentes de Ácido 
Gálico (EAG), calculados a partir de uma curva de calibração traçada a partir dos resultados 
obtidos com várias soluções de ácido gálico (Anexo1). 
 
 
2.7. Teste da actividade quelante do Fe(II) 
 
A 200 µL de amostra, adicionou-se 100 µL de FeCl2.4H2O (2,0 mmol /L) e 900 µL de 
metanol. Após 5 minutos de incubação, deu-se início à reacção através da adição de 400µL 
de ferrozina (5,0 mmol /L). Após mais 10 minutos de incubação, registou-se a absorvância 







Os valores da actividade quelante obtidos com várias concentrações, permite estabelecer o 
IC50 para as diferentes amostras. 
 
 
2.8. Teste da inibição da redução do Fe(III) a Fe(II). 
 
Este teste foi realizado, segundo Dastmalchi et al., 2008, com algumas modificações: a 50 µL 
de amostra foram adicionados 4,25 mL de água destilada e em seguida adicionou-se 500µL 
de FeCl3 (0,1M), misturou-se e aguardou-se 3 minutos. Ao fim deste tempo, adicionou-se 
500µL de hexacianoferrato de potássio (0,08M), agitou-se e aguardou-se 15 minutos para 
logo de seguida efectuar-se a leitura da absorvância a 720 nm. Para finalizar mediu-se a 
absorvância a um comprimento de onda de 720 nm. Na fase seguinte, deverão comparar-se 
os valores registados com a curva de calibração obtida com ácido ascórbico (Anexo 2). Os 
valores obtidos serão apresentados em Equivalentes de Ácido Ascórbico (EAA). 
 
 
2.9. Teste da inibição do enzima α-glicosidase 
 
Incuba-se a 37 °C, por 5 minutos, 60 L da amostra; em seguida adiciona-se 270 L da 
solução do enzima (10 U/mL) e repete-se a incubação a 37 °C por mais 5 minutos. 
Adiciona-se 150 L do reagente de cor (PNPG) e 450 L da solução tampão, incubando por 
mais 30 minutos. Após este tempo, adiciona-se 930 L da solução de Na2CO3 (1 M) para 
parar a reacção. Por conseguinte realiza-se a leitura da absorvância a 405 nm. 
O controlo positivo ou branco contém todos os reagentes excepto o enzima, adicionando-se 
tampão no lugar do enzima. A absorvância do branco será descontada da absorvância da 
amostra; 




O controlo negativo contém todos os reagentes, incluindo o enzima, mas em que o extracto 
é substituído por tampão. O valor deste controlo é utilizado no cálculo do valor de inibição 




ACP – absorvância do controlo positivo; ACN – absorvância do controlo negativo; Aamostra – 
absorvância da amostra; I% - inibição em percentagem. 
 
 
2.10. Teste da inibição do enzima COX-1 
 
A 425 µL de tampão tris-HCl (pH 8, 100 mM e à temperatura de 25 ºC) foram dissolvidos 
100 µL do enzima COX-1, correspondendo a 100 U/µL. Em seguida, adicionou-se 50 µL de 
hematina, de modo que a concentração deste ensaio fosse de 3µM. Aguardou-se 5 minutos 
para permitir a reconstituição do enzima. Depois, adicionou-se 25 µL de extracto e 25 µL de 
DMSO, também a 25 ºC, agitou-se ligeiramente e esperou-se 3 minutos. Após o tempo 
decorrido, foram adicionados 100 µL de TMPD. Para iniciar a reacção adicionou-se 25 µL de 
ácido araquidónico e de imediato analisou-se a variação cinética da absorvância nos 
611nm, durante 60 segundos (Cullen et al., 1998). A concentração de TMPD e de ácido 
araquidónico no ensaio foi de 100µM. A inibição foi calculada de acordo com a seguinte 
equação: 
 
I – inibição; V1 – velocidade inicial da reacção do enzima com o inibidor; V2 – velocidade 






2.11. Teste de viabilidade celular em células de carcinoma mamário humano da linhagem 
MCF7 
 
O extracto seco do xarope de Aloé dos Frades de acetona foi dissolvido em DMSO, 
preparando várias concentrações de amostra para teste (10 µg/mL, 50 µg/mL, 100 µg/mL, 
200 µg/mL, 300 µg/mL, 400 µg/mL, 500 µg/mL e 600µg/mL). Em seguida, adicionou-se 20 
µL de amostra a 1980 µL de meio DMEM. Após 48 horas das células permanecerem em 
meio DMEM, para replicação, adicionou-se 100 µL da mistura, preparada anteriormente, às 
células de carcinoma mamário humano da linhagem MCF7 (5,0x103 células por poço), 
ficando novamente em incubação, durante 48 horas. De seguida, foram adicionados 100 µL 
de MTT (0,5 mg/mL) e após duas horas em incubação, descartou-se o sobrenadante e 
procedeu-se à adição de 100 µL de DMSO para a dissolução dos cristais formados. A 
medição da absorvância foi realizada a 570 nm, para desta forma determinar o IC50 



























No entanto, o butanol e a 
acetona foram os solventes 
escolhidos por apresentarem 
os extractos com melhor 
actividade antioxidante, 
durante o teste de DPPH 
Verificou-se que o 
extracto dissolvia-se 
apenas em metanol 
Em seguida, realizaram-se os 
seguintes testes para os extratos de 
acetona e butanol do xarope: 
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2.13. Análise do extracto de acetona do xarope de Aloé dos Frades por TLC preparativa 
 
Preparou-se o solvente para a câmara de eluição, que consistiu em 105 mL de acetato de 
etilo, 30 mL de metanol e 15 mL de acetonitrilo. A amostra de extracto seco de XAFC 
(extracto de acetona do xarope de Aloé dos Frades), diluída em metanol, foi aplicada na 
placa de cromatografia sobre uma linha traçada a 2 cm do fundo da placa. De seguida a 
placa foi colocada dentro da câmara para eluição, deixando que o solvente migrasse até 
cerca de 1cm do topo da placa. Esta foi seca ao ar, parcialmente coberta com uma outra 
placa de vidro e pulverizada com um revelador que era constituído por uma solução de 
H2SO4 a 80% em etanol absoluto e umas gotas de vanilina. Para promover o aparecimento 
de manchas coradas, a zona revelada foi aquecida com um secador de ar quente. De 
seguida, a partir das manchas coradas que se formaram, estimou-se a sua continuação para 
a zona da placa que não foi revelada. Duas das zonas, ou bandas, maiores foram então 
raspadas e os compostos, nelas presentes, extraídos por três vezes com uma mistura de 5 
mL de acetato de etilo e 3 gotas de metanol. 
 Os compostos isolados foram posteriormente analisados por TLC analítica no mesmo 
sistema de eluente para verificar a pureza dos mesmos. 
 
 
2.14. Espectroscopia de FTIR 
 
A preparação da amostra para a obtenção do espectro de FTIR consistiu em depositar uma 
gota de extracto de XAFC diluído em metanol, sobre o cristal de ZnSe. O líquido foi 
espalhado através de uma corrente de azoto que ao mesmo tempo favorece e evapora o 
solvente. O cristal de ZnSe foi montado num acessório do espectrómetro de FTIR , mais 
propriamente no Smart Multi-Bounce Horizontal Attenuated Total Reflectance (HATR). O 





2.15. Espectroscopia de RMN 
 
Cerca de 5mg de cada amostra, CI-XAFC(1) e CI-XAFC(2), foram dissolvidas em DMSO 
deuterado e posteriormente analisadas no espectrómetro Brucker Avance 400. O espectro 
de protão (1H) foi obtido a 400MHz com 64 acumulações, usando o TMS como referência. O 




































3.1. Ensaios prévios 
 
Devido à popularidade do xarope de A. vera dos Frades Fransciscanos com a descrição de 
remissão de tumores, pensou-se que seria interessante estudar este preparado com o 
objectivo de avaliar se a sua utilização tem algum fundamento científico ou é apenas efeito 
placebo.  
Num ensaio prévio para averiguar qual o melhor solvente do extracto utilizou-se 50 g de 
xarope, o qual foi extraído com 50 mL de diversos solventes de polaridade crescente: éter 
etílico, acetona, metanol, etanol e n-butanol. 




Solvente m extrato (mg) Rendimento - η (%) E (%) 
éter dietílico 25 0,05 1,94±1,66 
acetona 1185 2,37 28,95±0,85 
metanol 8367 16,73 16,28±0,59 
etanol 6572 13,14 6,08±1,96 
n-butanol 3873 7,75 16,96±0,59 
 
Verifica-se que os extractos com maior rendimento são os macerados com metanol, etanol 
e n-butanol, ou seja, os que apresentam maior polaridade. No entanto, com estes resultados 
conclui-se que apesar da acetona ser um dos solventes que origina um extracto seco de 
menor massa, é o que apresenta maior actividade antioxidante no teste de DPPH. O 
extracto de n-butanol foi o segundo mais activo, pelo que os testes subsequentes foram 









3.2. Obtenção do extracto  
 
De acordo com os resultados obtidos no ponto anterior procedeu-se à extracção de mel, de 
A. vera triturado, de resíduos do xarope dos Frades Franciscanos e de um xarope preparado 
em laboratório (segundo a receita tradicional), com acetona. O aguardente não foi passível 
de extracção. 




Posteriormente pesquisou-se a actividade antioxidante destes extractos. E para o extracto 
de acetona do xarope de Aloé dos Frades (XAFC) analisou-se o seu efeito sobre dois 
enzimas, COX-1 e α-glicosidase. Também foram realizados testes de viabilidade celular, 




 Amostra m extrato (mg) Rendimento - η (%) 
Extratos de 
acetona 
Xarope de Aloé dos Frades 1185 2,37 
Resíduos de Aloé do 
xarope dos Frades 
787 1,84 
Xarope de Aloé em 
laboratório 
2150 2,15 
Aloé vera 407 2,04 
Mel 386 0,41 
Extrato de n-
butanol 
Xarope de Aloé dos Frades 3873 7,75 
Sem extração Aguardente - - 




3.3. Avaliação da actividade antioxidante pelo teste de DPPH 
 
O intuito de realização do teste de DPPH, com os diferentes componentes do xarope, era o 
de averiguar de onde proveio, maioritariamente, a actividade antioxidante do mesmo, e se 
existiu efeito de sinergia ou de diluição, entre os compostos do xarope. Os resultados 
obtidos são apresentados na Tabela 3, sendo os resultados apresentados em percentagem 
de extinção do radical e em equivalentes de Trolox, um antioxidante sintético muito 
utilizado neste tipo de análise. Com o objectivo de se obter resultados que possam ser 
facilmente comparáveis com os da literatura. Previamente foi traçada uma curva de 









 Amostra em estudo 
DPPH 
(µg Trolox/mg extracto seco) 
Extratos de 
acetona 
Xarope de Aloé dos Frades 0,5±0,1 
Resíduos de Aloé do xarope dos Frades 0,3±0,1 
Xarope de Aloé em laboratório 0,6±0,1 




Xarope de Aloé dos Frades 1,0±0,2 
Sem extração Aguardente sem actividade 
Fig. 9 – Estrutura molecular do ácido 2-carboxílico-6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromano (Trolox) 
(Santos  et al., 2003; http://structuresearch.merckchemicals.com). 





Relativamente aos resíduos de Aloé do xarope dos Frades, verificou-se efectivamente que 
existe ainda alguma actividade, tendo-se obtido 0,3±0,1 µg Trolox/mg extracto seco, o que, 
comparado com o valor do xarope, 0,5±0,1 µg Trolox/mg extracto seco, indica que a 
actividade antioxidante remanescente é ainda considerável. 
Verificou-se que a planta de A. vera tem maior actividade antioxidante do que o xarope de 
A. vera preparado no laboratório, bem como o mel. Por isso pensou-se que se trata de um 
factor de diluição da actividade antioxidante. O aguardente não revelou actividade. 
Comparando o extracto de acetona de ambos os xaropes, o dos Frades e o preparado em 
laboratório, verificou-se que a actividade antioxidante é sensivelmente a mesma. As 
diferenças podem dever-se ao tipo de mel utilizado e à planta, pois a actividade 
antioxidante do mel pode variar segundo o tipo de flor em que a abelha colheu o néctar 
e/ou o processamento do mel. No caso da planta, a actividade antioxidante depende da 
zona geográfica onde foi colhida, qual a época do ano, e muitos outros factores ambientais 
que podem influenciar o teor em compostos bioactivos de uma planta, dado que Frei 
Francisco durante a entrevista referiu que a planta era colhida antes do sol nascer ou após 
o pôr do sol, e poderia vir de qualquer ponto de país, como já referido na parte introdutória 
deste trabalho. O mel que os frades costumam adquirir é mel de rosmaninho ou mel de 
eucalipto. E uma vez que o mel de rosmaninho é rico em flavonóides, como o campeferol e a 
quercetina, e o segundo mel, rico em flavonóides, como a miricetina, tricetina e luteolina 
(Escuredo et al., 2012), podemos concluir que seja natural o desvio de valores da actividade 
antioxidante para os diferentes xaropes, dada a quantidade de variáveis existentes. 
 
 
3.4. Avaliação da actividade antioxidante pelo teste do β-caroteno/ácido linoleico 
 
Aplicou-se o teste do β-caroteno/ácido linoleico aos extractos de xarope de Aloé dos Frades 
em maceração de n-butanol e aos extractos dos Frades em maceração de acetona, com 







Extracto de xarope de Aloé dos Frades AA% 
Em acetona  72,63±4,16 
Em n-butanol 51,92±5,49 
 
Não nos foi possível traçar o IC50 para os dois extractos de acetona e n-butanol porque os 
resultados obtidos vinham afectados de grande erro experimental devido à degradação do 
ácido linoleico utilizado. 
 
 
3.5. Determinação de compostos fenólicos totais 
 
A determinação de compostos fenólicos totais foi realizada utilizando-se o reagente de 
Folin Ciocalteau e foi aplicado aos extractos de xarope de Aloé dos Frades, aos resíduos de 
Aloé do xarope, ao xarope preparado no laboratório, ao mel, ao A. vera e ao aguardente. O 
aguardente foi utilizada puro. Os resultados são expressos em µg equivalentes de ácido 
gálico (EAG) por mg de extracto seco. 
 
 
 Amostra em estudo 
Determinação de Compostos 
Fenólicos Totais 
µg EAG/mg extracto seco 
Extratos de acetona 
Xarope de Aloé dos Frades 1,61±0,18 
Resíduos de Aloé do xarope dos Frades 1,64±0,22 
Xarope de Aloé em laboratório 1,31±0,03 
Aloé vera                    964,71±0,01 
Mel  5,73±0,29 
Extrato de n-
butanol 
Xarope de Aloé dos Frades  1,01±0,45 
Sem extração Aguardente                       80,87±0,87 
Tabela 4 – Actividade antioxidante avaliada através do teste de β-caroteno/ácido 
linoleico dos extractos secos de n-butanol e acetona do xarope de Aloé do Frades. 




Pode-se verificar que a planta sozinha apresenta elevada quantidade de fenóis quando 
comparada com o xarope. O mel e o aguardente também têm valores superiores de fenóis 
relativamente ao xarope. Entre o xarope dos Frades e o xarope preparado no laboratório, a 
diferença é de 0,3 µg EAG/mg extracto seco, estando próximo do desvio padrão do xarope 
dos Frades. Pode-se então concluir que a quantidade de compostos fenólicos totais é da 
mesma ordem de grandeza. 
Os resíduos de Aloé do xarope dos Frades é que apresenta igual valor de compostos 
fenólicos quando comparado com o de origem. 




3.6. Actividade quelante do Fe(II) 
 
Para o teste da actividade quelante do Fe(II), para além da determinação do IC50 para os 
extractos, também se determinou para o EDTA para posterior comparação. Os respectivos 
gráficos de determinação encontram-se no Anexo 4, e o resumo na Tabela 6: 
 
 Amostra em estudo Teste da actividade 
quelante do Fe(II) IC50 
Extratos de acetona 
Xarope de Aloé dos Frades 20,15±1,90 mg/mL 
Resíduos de Aloé do xarope dos Frades a) 
Xarope de Aloé em laboratório 1,73±0,62  mg/mL 




Xarope de Aloé dos Frades 3,68±0,89 mg/mL 
Sem extração 
Aguardente (40% V/V) b) 
EDTA 0,009±0,002 mg/mL 




a) Sem actividade. 
b) Obteve-se o valor de 50% para uma amostra de aguardente puro (200µL, 171mg).  
 
A primeira diferença significativa observada é a actividade quelante do extracto de XAFC e 
do extracto de XALC, onde este último demonstra actividade quelante a baixas 
concentrações em relação a XAFC. Para tal situação não se conseguiu obter justificação, a 
não ser a concentração dos compostos bioactivos na planta que pode variar segundo o 
tempo da colheita, as chuvas e outros factores ambientais que a planta possa vir a ter 
sofrido. No entanto, quando se compara o valor de extracção do XAFC e do XAFB, verifica-se 
que o extracto a partir deste último solvente tem maior poder quelante. Ou seja, o n-
butanol é responsável por conseguir extrair em maior quantidade compostos com 
actividade quelante. Como o A. vera, mel e aguardente analisados, foram os mesmos 
componentes utilizados em laboratório para fazer o xarope, podemos comparar mais 
pormenorizadamente, onde o A. vera apresenta valor inferior ao do xarope de laboratório a 
que lhe corresponde, o que significa que com uma baixa concentração tem poder 
antioxidante e quelante superior. Quando em mistura, com o mel e o aguardente, apresenta 
valores inferiores, pensa-se que se trata de um factor de diluição, até porque o mel está em 
maior quantidade na composição do xarope (65,8%) e não apresenta actividade quelante. 
Verifica-se também que o XAFC tem uma actividade quelante razoável em relação ao EDTA, 
que é um composto puro. 
 
 
3.7. Teste da inibição da redução do Fe(III) a Fe(II) 
 
Para o teste da inibição da redução do Fe(III) a Fe(II) realizou-se o cálculo em equivalentes 
de ácido ascórbico, tendo anteriormente sido traçada a curva de calibração (Anexo 2). Os 








a) Sem actividade de inibição 
 
Analisando os resultados do teste da inibição da redução do Fe(III) a Fe(II) verifica-se que 
que o XAFC tem maior actividade inibitória do que o XALC. O extracto de acetona de A. vera 
tem um elevado valor de inibição da redução do Fe(III) a Fe(II), tendo-se obtido o valor de 
0,831 mg de Equivalentes de Ácido Ascórbico por cada miligrama de extracto seco. Este 
resultado é muito significativo. O extracto de acetona do mel também apresenta um valor 
elevado de actividade inibitória por cada miligrama de extracto seco. O extracto de acetona 
dos resíduos de Aloé do xarope dos Frades é que apresenta um valor baixo de inibição, 
dado tratar-se de uma parte residual do xarope. O aguardente não apresentou actividade 
inibitória. Relativamente ao extracto de n-butanol verifica-se que este apresenta inferior 
inibição em relação ao de acetona, pelo que o solvente mais aconselhado para extracção de 
compostos com actividade de inibição de redução do Fe(III) a Fe(II) é a acetona. 
 
 
 Amostra em estudo 
Teste da inibição da 
redução do Fe(III) a Fe(II) 
mg EAA/mg extracto seco 
Extratos de acetona 
Xarope de Aloé dos Frades 0,233±0,009 
Resíduos de Aloé do xarope dos Frades 0,063±0,008 
Xarope de Aloé em laboratório 0,178±0,005   




Xarope de Aloé dos Frades  0,133±0,005 
Sem extração Aguardente a) 





3.8. Teste da inibição do enzima α-glicosidase 
 
Realizou-se o teste do enzima α-glicosidase para o extracto de acetona do xarope de Aloé 




Concentração do extracto seco 
do xarope de Aloé dos Frades 
(mg/mL) 
Inibição do enzima 
α-glicosidase 
(%) 








Realizou-se o teste da inibição da α-glicosidase para várias concentrações do extracto para 
encontrar o IC50. No entanto, perto dos 90% estabilizou-se a curva, não sendo verosímil o 
valor por extrapolação, pois o erro associado é elevado. Acrescentando ainda que não foi 
possível testar as concentrações entre os 0,010 mg/mL e os 0,013 mg/mL por falta de 
disponibilidade do reagente PNPG. Desta forma considerou-se que o IC50 para a capacidade 
de inibição da α-glicosidase encontra-se entre [0,010; 0,013] mg/mL. 
Ressalva-se que se realizou um primeiro teste de inibição da α-glicosidase com o extracto 
butanólico do xarope de Aloé dos Frades mas como o valor era praticamente idêntico ao do 
extracto da acetona, resolvemos realizar apenas com este último extracto devido à baixa 
quantidade de PNPG que tínhamos disponível. 




Encontra-se na literatura a descrição do efeito hipoglicemiante do exsudado da folha de A. 
vera (Grover et al., 2002). Os resultados obtidos com a inibição da α-glicosidase indica que 
esta actividade se mantém no xarope de Aloé dos Frades. 
 
 
3.9. Teste da inibição do enzima COX-1 
 
O teste de inibição do enzima COX-1 foi realizado para o extracto seco de XAFC, onde os 
valores encontram-se resumidos na Tabela 9 e o gráfico no Anexo 6. Acrescenta-se ainda 
que estes foram comparados com a inibição do COX-1 produzida pela indometacina, um 
anti-inflamatório não esteróide muito utilizado. 
 
 
Verifica-se que o IC50 para o extracto de XAFC, 0,66±0,05 mg/mL, é superior ao da 
indometacina, 0,06±0,01 mg/mL. O que significa que o xarope tem actividade anti-








Extracto de acetona do 
xarope de Aloé dos 
Frades Franciscanos 
0,50 26,7±6,7 












indometacina é um composto puro e o xarope é constituído por vários componentes, sendo 
neste momento desconhecido o componente do xarope responsável pela inibição do COX-1. 
 
 
3.10. Teste de viabilidade celular em células do carcinoma mamário humano da linhagem 
MCF7 
 
Foram realizados testes de viabilidade celular em células do carcinoma mamário humano 
da linhagem MCF7, aplicando o XAFC diluído em DMSO, onde os resultados encontram-se 




Verifica-se que é necessário que a concentração do extracto seco de XAFC seja de 
413,87±80,34 µg/mL, para que se observe uma diminuição da viabilidade celular das 
células do carcinoma mamário humano da linhagem MCF7, de 50%. O que significa que o 
xarope não tem elevada citotoxicidade mas tem actividade suficiente para eliminar as 
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Tabela 10 – Teste da viabilidade celular em células do carcinoma mamário humano da linhagem MCF7 




3.11. Análise do extracto de acetona do xarope de Aloé dos Frades por TLC preparativa 
 
Através da cromatografia de TLC preparativa obteve-se 4 mg de um composto de maior 
polaridade, CI-XAFC(1), e 15 mg de um composto de menor polaridade, CI-XAFC(2). 
Os compostos CI-XAFC(1) e CI-XAFC(2) foram analisados por TLC analítica no mesmo 
sistema de eluente, tendo-se revelado puro o composto CI-XAFC(2), sendo este o escolhido 
para posterior análise por espectroscopia de FTIR e por estrectroscopia de RMN. 
 
 
3.12. Espectroscopia de FTIR 
 
O espectro de FTIR do extracto seco de XAFC (Anexo 8) apresenta bandas a: 
- 3294 cm-1 e 3285 cm-1, que correspondem à vibração de estiramento de grupos O-H, e a 
1248 cm-1, que corresponde à elongação de C-O(H), indicando a presença de grupos 
hidroxilo; 
- 2920 cm-1, que corresponde à vibração de estiramento C-H de um carbono sp3; e a 1145 
cm-1, que corresponde a HC(CH3)2, indicando a presença de cadeias carbonadas; 
- 1646 cm-1, que corresponde à vibração de estiramento C=C, ou às ligações C=O de uma 
quinona; 1408 cm-1, que corresponde a H3C-C=O (metil cetonas), acetais ou H3C-C=C, 
indicando a presença de grupos cetona e alquenos; 
- 2850 cm-1, que corresponde à vibração de estiramento H-C(-O), H3C-O ou H2C-O; 1050 
cm-1 e 1031 cm-1, que correspondem à vibração de estiramento de C-O, indicando a 
presença de grupos éter (Pretsch et al., 2009). 
A informação anterior é insuficiente para identificar os componentes do extracto, mas é 
uma indicação de que este deve ser formado por uma ou mais estruturas semelhantes às 
















O espectro de FTIR de CI-XAFC(2) (Anexo 9) apresenta bandas a: 
- 3361 cm-1 e 3303 cm-1, que correspondem à vibração de estiramento de grupos O-H, 
indicando a presença de grupos hidroxilo; 
- 2924 cm-1 e 2853 cm-1, que correspondem à ligação C=O; 1647 cm-1 que corresponde a 
uma ligação C=O ou corresponde à vibração de estiramento C=C, indicando a presença 
de carbonilos e/ou alquenos; 
- Mas 2853 cm-1 pode também corresponder à vibração de estiramento H-C(-O) e 1023 
cm-1, que corresponde à vibração de estiramento C-O-C, indicando a presença de grupos 
éter; 
- 1242 cm-1, que corresponde a uma deformação ip na ligação C-H de um anel aromático; e 
as bandas entre 650-900 cm-1, que correspondem a uma deformação oop na ligação C-H 
de um anel aromático, indicando assim, a presença de anéis aromáticos (Pretsch et al., 
2009). 
Fig. 10 – Estruturas moleculares dos compostos: A – aloína; B – aloe-emodina; C – aloesina 




A informação obtida é insuficiente para determinar o composto em análise, no entanto o 
espectro de FTIR apresenta muitas semelhanças com o espectro de FTIR do extracto de 
XAFC, o que é uma confirmação adicicional de que este será o composto maioritário. 
 
 
3.13. Análise por RMN do composto CI-XAFC(2), isolado do extracto de XAFC por TLC 
preparativa 
 
 O composto CI-XAFC(2), foi isolado por TLC preparativa e comprovada a sua pureza por 
TLC analítica. Nas figuras 11 e 12 são apresentados os espectros de RMN de 1H e 13C.  
Fig. 11 – Espectro de protão,1H, do composto CI-XAFC (2) obtido por TLC preparativa. 
 
Comparando o espectro obtido com a descrição do espectro de Aloé descrito por Dagne e 




aloína. Em que ao analisar o espectro de protão, 1H, do composto isolado, encontrámos 
vários sinais: 6,6 ppm, 5,1 ppm, 4,6-4,8 ppm, 2,5-3,5 ppm que correspondem 
respectivamente aos protões aromáticos da aloína, ao protão anomérico da ramnose, ao 
metileno hidroxilado da aloína e aos protões de unidades glicosídicas. 
  
Fig. 12 – Espectro de protão,13C, do composto CI-XAFC (2) obtido por TLC preparativa. 
 
Em relação ao espectro de carbono, 13C, do composto isolado, este apresenta vários sinais 
nos seguintes intervalos: 117-160 ppm, 67-84 ppm, 68 ppm e 40 ppm que podem 
corresponder, respectivamente, a carbonos dos anéis aromáticos da aloína, a unidades 
glicosídicas, a CH e ao carbono 10 da estrutura da aloína, segundo a mesma literatura 
mencionada no parágrafo anterior. Desta forma, pensamos que estamos perante uma 
aloína glicosilada e temos como objectivo futuro investigar melhor este composto de 




3.14. Teste da actividade quelante do Fe(II) aos compostos isolados por TLC preparativa 
 
Foi testada, a uma concentração de 90 µg/mL, a actividade quelante do Fe(II) dos 
compostos CI-XAFC(1) e CI-XAFC(2), isolados por TLC preparativa. No entanto, não se 
observou qualquer actividade, o que pode estar relacionado com a baixa concentração de 
composto em que foi realizado o teste. 
 
 
3.15. Teste da inibição da redução do Fe(III) a Fe(II) aos compostos isolados por TLC 
preparativa 
 
Foi testada a capacidade  dos compostos isolados de inibirem a redução do Fe(III) a Fe(II). 









Desta forma verifica-se que os compostos isolados têm actividade de inibição na redução 
do Fe(III) a Fe(II) e que esta apresenta um valor  muito satisfatório. 
 
Amostra em estudo 
Teste da inibição da redução do Fe(III) a Fe(II) 
mg EAA/mg composto isolado 
CI-XAFC (1) 0,474±0,001 
CI-XAFC (2) 0,439±0,001 
Tabela 11 – Teste da inibição da redução do Fe(III) a Fe(II), relativamente aos dois 














Neste estudo pretendia-se avaliar várias bioactividades do xarope preparado pelos Frades 
Franciscanos com o objectivo de saber se haveria algum fundamento científico para a sua 
utilização (tabela resumo de resultados no Anexo 10). Para tal preparou-se extractos de 
acetona e n-butanol. Ambos os extractos apresentaram moderada actividade antioxidante 
através dos testes de DPPH e β-caroteno/ácido linoleico; valores moderados quando 
efectuada a determinação de compostos fenólicos totais, razoável poder quelante do Fe(II) 
e uma satisfatória actividade de inibição de redução do Fe(III) a Fe(II). 
O extracto de acetona mostrou a capacidade de inibir o enzima α-glicosidase e o enzima 
COX-1, demonstrando que tem actividade hipoglicémica e anti-inflamatória, 
respectivamente. A salientar ainda que, segundo a literatura, a inibição do α-glicosidase 
ajuda a prevenir o aparecimento de carcinomas e doenças degenerativas (Lee et al., 2011) e 
a inibição do COX-1 previne a proliferação de células cancerígenas (Daikoku et al., 2006). 
O extracto de acetona apresenta também uma diminuição da viabilidade celular das células 
do carcinoma mamário humano da linhagem MCF7, o que significa que tem actividade 
suficiente para eliminar este tipo de células. 
Foi preparado um xarope no laboratório seguindo a receita fornecida pelos Frades 
Franciscanos e avaliada a sua actividade antioxidante pelos mesmos testes, tendo-se 
verificado que os resultados são semelhantes, excepto na actividade quelante onde se 
observou que o xarope preparado em laboratório apresenta actividade superior ao do 
xarope dos Frades. Pensa-se que tal seja devido à possível diferença de concentração dos 
compostos bioactivos presentes na planta, e que são responsáveis pela actividade quelante. 
Há que ter em atenção que a planta, o A. vera, foi colhida em dias diferentes do ano, bem 
como num local diferente.  
Como conclusão geral, pode-se afirmar que os resultados apresentados para o xarope dos 
Frades estão de acordo com a utilização para o fim a que se destina e que a preparação 





4.2. Perspectivas futuras 
 
Neste trabalho isolou-se ainda um composto, CI-XAFC(2), que é um dos componentes 
maioritários do extracto de XAFC por TLC preparativa. No futuro pretendemos identificar 
inequivocamente a estrutura deste composto e avaliar as propriedades antioxidantes e 
inibidora dos enzimas α-glicosidase e COX-1 para verificar se será este o composto 
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  Gráfico 1 – Curva de calibração de ácido gálico para o teste de determinação de  




























     Gráfico 2 – Curva de calibração de ácido ascórbico para o teste de inibição da  










































    Gráfico 4  – Curva de calibração de Trolox para o teste de avaliação da actividade        










































































































     Gráfico 10 – Inibição da α-glicosidase versus concentrações de extracto seco de  
























































                   Gráfico 13 – Viabilidade celular em células do carcinoma mamário humano da 
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- - - - - - 
n.a. – não tem actividade; *  –  aguardente puro 
. 
Tabela resumo dos resultados dos testes realizados aos diferentes extractos secos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
